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El presente articulo no ticxe mds objeto que el de dar a conocer los resultados parciales obie-

nidos de un continuo vy sistemdtico estudio de la contaminacion de las aguas del may en un

caso concreto, pero que por su importancia cuantitativa y por la intensidad con que han sido

efcctuados los trabajos puede servir ¢u graw parte para prever los resultados que se pueden

obtener en casos andlogos. Como ya se ha indicado, los resultados que se presentan son par-
ciales, puesto que los estudios estin en curso.

Descripcion del caso concreto.

Una parte de la ciudad de Barcelona, en cuanto

a este estudio se refiere, constituye una aglomera-

ciéon de un millon de habitantes que desagua sus
efluentes directamente- en el mar, a través de las
playas, por medio de varios emisarios, de los cuales
los principales son los siguientes (ver plano en Ane-
jo 1):

N;l:;’oel Emisario  Tipo de efluente u::a;licr;zx:::o
1 Llacuna. Industrial. 6350 litrqs/ seg.
z Bogatell. Domiciliario| 3 500 »
3 Maquinista. | Mixto. 350 /
4 Antepuerto. | Domiciliario
5 Sans, Domiciliaric

Las aguas vertidas ensucian las del mar, for-
mando unas manchas bien delimitadas. En tiempo
seco y de calma, las manchas pueden ser individua-
les para cada emisario. Muy corrientemente los
emisarios 1, 2 y 3 forman una sola mancha, y el
Puerto, con los 4 y 5 forman otra mancha que se
une a la del desagiie del rio Llobregat: El rio Llo-
bregat descarga un caudal continuo, pero muy es-
caso en tiempo seco. El rio Besds no lleva caudal
nada mas que en caso de grandes luvias o persis-
tentes en su cuenca.

En casos de mar agitada que renucva los fon-
dos o cuando bajan fuertes caudales en los rios, se
forma una mancha tnica con borde paralelo a la
playa, a distancias de ella que oscilan normalmente
de 500 a 3.000 metros.

En épocas de bafios existen bafiistas dispersos a
lo largo de todas las playas, pero en la zoma sefiala-
da en el plano existe una zona balnearia con gran
concentracion de bafiistas.
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El problema de la contaminacion, en su aspecto
estético, ha sido objeto de frecunetes protestas y,
efectivamente, hay ocasiones en que las aguas del
mar en la zona B adquieren un aspecto muy des-
agradable. No obstante, la gente se sigue bafiando
y nunca se ha podido relacionar ningiin caso de ti-
foidea con bafios tomados en esta zona. En cam-
bio, se han producido irritaciones en los ojos y oidos
por infeccion producida durante el bafio.

Planteamiento del probiema.

Ll estado de cosas producido por los desagies
se ha intentado resolver en dos ocasiones (1930 ¥
1936) a base de la construccién de estaciones de
tratamiento; pero las conmociones- politicas de am-
hos momentos dieron al traste con los proyectos. En
ninguno de los casos citados se contaba con emisa-
rios submarinos para alejar los efluentes, limitan-
dose a efectuar un tratamiento vertiendo el efluen-
te en la propia playa.

la evolucion y la experiencia adquirida en otras
partes por la técnica de los vertidos en el mar a base
de emisarios submarinos, ha hecho que al plantear-
se de nuevo el problema se contara ya con este ele-
mento esencial, cualquiera que sea el grado de tra-
tamiento que se prevea dar a las aguas residuales.

De todas maneras, para acometer cualquier so-
lucion se precisa: 1. un conocimiento real del es-
tado de contaminaciéon existente, v 2.°, un conoci-
miento lo mas exacto posible de las caracteristicas
del mar en la zona que ha de recibir los efluentes.

Lo primero, el conocimiento 'del estado de la
contaminacién tiene adémas de su valor intrinseco
el de poder comparar a posteriori cuando se hayan
introducido las mejoras. Lo segundo, el conoci-

miento de las caracteristicas propias de la masa re-
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ceptora ha de-permitir ordenar los desagiies en for-
ma conveniente v eficaz, evitando pasos en falso o
de escasa cfectividad.

La soluciéon del problema corresponde v afec-
ta a numerosos organismos de la Administracion
Publica, particularmente al Ayvuntamiento de Bar-
celona. -Sin embargo, ninguno de ellos tiene en la

actualidad ninguna prevision concreta para resolver
la cuestion. Y como es bien sabido que estos pro-
blemas graves tienen un momento de crisis en los
que se pretenden conclusiones v realizaciones inme-
diatas, que son imposible de conseguir sin una lar-
ga y abundante recopilacion de datos que permita
un analisis’ hien® fundamentado, es por lo que un
equipo de técnicos. especialistas se ha hecho cargo
de esta labor previa.

‘Limitaciones impuestas al estudio.

Lo, expuesto anteriormente sefiala bien claro
cudl es el propésito del estudio y cudl puede ser el
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plan de trabajos a realizar. Es esencial, pues, tener
en cuenta que no se van a ofrecer realizaciones de
obras ejecutadas, ni siquiera se deducirdn solucio-
nes a adoptar. A pesar de ello es imposible inhibir-
se totalmente de las posibles soluciones: Tal es el
caso de los emisarios submarinos, para los cuales s¢
ha precisado elegir sendos trazados en cada una de

las dos zonas principales afectadas, que son, res
pectivamente, la zona Este, comprendida entre ¢
puerto v el rio Besos v la zona Oeste. comprendi-
da entre el puerto y el rio Llobregat.

Otra limitacién lJa impone la localizacién dc
problema a la costa, comprendida entre los rios Be-
sos y Llobregat. En efecto, una extrapolacion dc
los estudios a una zona mas extensa hubiera dada
resultados mas generales, pero éstos no hubieran
servido de base a la resolucion del problema de que
se trataba. La contaminacidon, las corrientes, los
vientos, etc., que afectan a los desagiies actuales v
habrin de afectar a los futuros, no dependen de las
caracteristicas generales de la zona (corrientes ge-
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nerales, vientos reinantes y dominantes, transgre-
siones y otros movimientos generales de masas, et-

cétera), sino de circunstancias puramente locales
que, local y temporahnente, alteran las de tipo ge-
neral.

Finalmente, existe otra limitacion que se refie-
re al tiempo: Estos estudios no se pueden dar por
terminados, iniciados en la segunda mitad del afio
1958 con escasos medios. los métodos v el utillaje
se han ido perfeccionando. Algunos datos tomados
con medios imperfectos pueden haber dado resulta-
dos que haya que corregir en ¢l futuro al conseguir
material mdis preciso, tal es el caso concreto de las
determinaciones de salinidad v temperatura, para
las que existen oscilaciones demasiado pequeiias

para que las diferencias puedan aceptarse como
exactas.

Programa de las investigaciones.

El programa de las investigaciones se deduce in-
mediatamente de la mision que asumidé el equipo
que tomo a su cargo este estudio. En realidad, una
gran parte de los trabajos a efectuar servian indis-
tintamente como base a los dos fines perseguidos.
es decir, proporcionaban simuitineamente datos de
la situacion actual v de las caracteristicas del medio
receptor; por ello, si bien en las conclusiones se des-
criminan ambos extremos, ¢l Plan ha sido unitario
v ha comprendido los siguientes apartados:

1. Estudio de la contaminacigan.

a) Colimetria.
b) Gérmenes en general

¢) Otros indices, como Ja salinidad, tempe-
ratura, etc.

1I. Caracteristicas dcl medio wmarino receptor.

a) Circulaciéon general.

b) Corrientes: bupcrhcma superficiales lami-
Superficiales.
Subsuperficiales.
Profundas.

¢) Distribucién de las temperaturas.

d) Distribucion de la salinidad.

¢) Influencia del viento en las corrientes.

111. Dispersién v distribucion dc la contaminacidn.
a) ‘Distribucion de la contamnncwn en pro-
fundidad.
b) Distribucion de la
planta.
¢) Estudios de viabilidad bacteriana.

contaminacion  en

Medios naturales para efectuar la toma de datos
.Y los analisis.

. Los medios materiales de que se ha dmpuesto
h'm sido los siguientes:
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a) Una embarcacion de 6 m. de eslora con un
motor diesel de 8§ C.V., equipada con una platafor-
ma de maniobra para depositar las botellas estéri-
les para las tomas de muestra, los flotadores, etc., v
un frigorifico de hielo para depositar las botellas con
las muestras tomadas. La dotacién esta formada
por un jefe que dirige las operaciones sin salir
siempre a la mar, un patréon y un marinero con
equipo de bucear sin escafandra auténoma.

b) Lqu!po de mar constituido por un compas,
unos 1‘n~.mat1co.~. un sextante (si bien. en general,
se precisan mejor los puntos por interseccion de
simples alineaciones de pumm conocidos de tierra),
una sonda para descender la Dotellas a profundi-
dad (con taponado irigido desde Ia superficie), un
termometro de mixima v minima sumergido, un
termémetro con transmision eléctrica para lectura
desde la embarcacion v un enemémetro de mano.

¢) Botellas estériles para toma de muestras a

nalizar bacteriologica v quimicamente: botellas para
la determinacion de la DBO. Las series de botellas
de cada salida se guardan v transportan en cajas re-
frigeradas apropiadas.

Sobres de plistico con tarjeta para el estudio de
corrientes superficiales laminares.

Botellas lastradas con una banderola en el tapon
para el estudio de corrientes de la capa superficial.

Flotadores con banderola ¥ un hilo de nvlon dei
que cuelga una cruceta de aluminio para el estudio
de corrientes profundas.

d) Un coche ligero para el transporte rapido
de Ias botellas al laboratorio v para el transporte de
personal ¥ muestras por tierra cuando éstas ac to-
man en los emisarios.

¢) Equipo completo del Laboratorio Municipal
con elementos aportados con cargo a estos trabajos.

Ejecucion de los trabajos.

Los trabajos iniciados a mitad del afio 1938 han
consistido hasta ahora en lo siguiente: Se ha salido
al mar dos o tres veces por semana. Cuando se tra-
ta de toma de muestras de agua a analizar se sacan
cinco ‘hotellas, que es el nimero de los analisis ‘que
el Laboratorio puede efectuar dentro de su progra-
ma normal. Al salir para estudio de corrientes se
eligen uno o dos puntos fijos (a 1, 2, 3, 4 y 5 kilo-
metros de la plava) del trazado del emisario sub-
marino; se lanzan un par de sobres con tarjeta en
cada uno anotando el numero, el lugar, la hora y la
fecha. Se deja un flotador en el punto o puntos ele-
gidos ¥y se comienza su persecucién, tomando el
itinerario en funcién del tiempo. En dias de bonan-
za es posible seguir mas de uno, tras]ad'mdose con
la embarcacién de uno a otro.

Una vez al mes se toman muestras cada. dos ho-
ras en los propios emisarios.




El estudio de la contaminacion se ha basado
principalmente en el contaje de bacilos Coli presun-
tivos. En diferentes estudios de investigacidon se ha
intentado detectar la contaminacién por otros indi-
ces, tales como el B. Coli fecal, otros gérmenes, la
salinidad, etc., pero si bien ayudan en ciertos casos
a interpretar algin resultado, no han podido adop-
tarse como método sistematico.

El hecho de que el vertido se efectue directa-
mente sobre la playa hace que la distribucion de la
contaminacion no se produzca en forma similar a
como ocurre cuando existen emisarios submarinos.
En estos altimos se forma normalmente una man-
cha superficial que solo deforman los movimientos
del agua y las diferencias de densidad. En los verti-
dos en playa, a los anteriores efectos se une el efec-
to de borde y el ataque frontal del oleaje producien-
do resultados totalmente distintos. Para conocer los
factores que influyen en la distribucion de la conta-
minacion se han hecho las siguientes series de es-
tudios:

Distribucion de la contaminaciéon préxima a la
plava en funcién de su alejamiento al punto de ver-
tido. ,

Distribucién de la contaminacion perpendicular-
mente a la playa.

Distribucién de la contaminaciéon en profun-
didad. , .

Relacién entre la contaminacion y la salinidad.

Tnfuencia de la contaminacion de la mancha en
las zonas contiguas de mar limpia.

Itinerarios de las corrientes locales: superficia-
les y profundas. :

Influencia de las corrientes generales y de los
vientos en las corrientes locales.

Observacion sobre los resuitados.

Los trabajos de investigacion efectuados tienen
por misién principal la fijacion de los datos que en
su dia puedan servir para resolver el problema sa-
nitario del mar y las playas contiguas a la ciudad.
Muchos de los resultados obtenidos tienen interés
puramente local, pero otros muchos se han obtenido
de tal forma que pueden adoptarse como criterios
generales y. por consiguiente, ser utilizados en estu-
dios de casos anilogos. Asi. pues, si bien como se
ha indicado anteriormente se pretende dar a cono-
cer con ella los trabajos llevados a cabo, su segun-
do objeto, indudablemente mas importante, es el de
dar resultados que puedan ser de utilidad a otros
que se encuentren con problemas analogos, ahorran-
doles trabajos innecesarios.

Resultados y conclusiones.

Los resultados y conclusiones que figuran a con-
tinuacién corresponden al caso mas general de un
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vertido directo sin circunstancias anormales que
puedan alterarlo. Por consiguiente, se supone, como
es el caso estudiado, que:

a) El vertido se efectia directamente en una
playa sin interferencia de ninguna instalacion de
mejora del efluente ni de distribucion en el medio
receptor.

b) No existen en el medio receptor fendmenos
oscilatorios de gran amplitud del tipo de las mareas.

¢) Los fenémenos no se encuentran interferidos
por ningun otro desagiie importante del tipo de un
estuario. )

d) Las corrientes generales en el medio recep-
tor son moderadas comparadas con las corrientes
locales, de tal modo que la influencia de éstas pue-
da quedar practicamente anulada por aquéllas.

¢) Tampoco existen fuertes vientos reinantes
que, como en el caso d), influyen decisivamente so-
bre los demas factores.

En estas condiciones podemos afirmar que en
nuestro caso y probablemente en cualquier otro
analogo:

I. En efecto, de borde tiene una gran influen-
cia. Las aguas vertidas se adhieren a la playa y no
se despegan de ella. En una mar en calma y sin co-
rrientes, la mancha visible que forma el nicleo de
la contaminacién toma una forma semicircular. Las
corrientes normales, paralelas a la playa. distorsio-
nan la mancha dejando bien definido el limite d¢
barlovanto 'y alargando paralelamente a la playa el dc
sotavento, dando lugar a una forma semioval con lu
ojiva hacia sotavento. Corrientes mas intensas alar-
gan la mancha produciendo una linea limite parale-
la a la playa, desapareciendo el limite de sotavents
que queda sustituido por un difuminado de la man:
cha visible y de la contaminacion hasta desaparecer
practicamente ambas.

No es posible calcular anchuras ni alcances de L
mancha, a causa de que los factores que la produ-
cen nunca son puros. El tinico camino para podes
hacer una prevision es el método estadistico a base
de numerosas observaciones previas.

Cuando los movimientos de la masa de agua sot
miltiples, del tipo de corrientes superficiales per-
pendiculares a la playa con otras compensadoras dc
fondo (revesas, desagiies sucesivos importantes con-
tiguos, etc.), el efecto producido es el de crear una:
mancha general con limite exterior paralelo a la pla-
ya y distanciado de ella entre 200 y 1.500 m. para
clima y orografia del tipo del Levante espafiol. La
distancia depende, naturalmente, del caudal total
vertido.

II. El fenémeno del vertido, sin influencias ex
trafias, se comporta como si inmediatamente después
del desagiie se produjera una dilucién que luego ac
tda con caracteristicas propias. Debido al ataqu¢
frontal de las aguas del emisario contra las del me
dio receptor, aquéllas reducen su concentracion ¥
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CONTAMINACION EN £L EMISARIO DEL BOGATELL Y EN LOS BORDES INTERIOR Y EXTERIOR

DE LA MANCHA (DATOS DEL ANO 1938) (BACILOS COLI EN 1 CM. CUBICO)

ESQUEMA DE LOCALIZACION DE LOS PUNTOS EN QUE SE TOMARON

LAS MUESTRAS

PERPENDICULAR
B LA  ATANCHA

MOLSTRA INFERIOR
ATO CH. OL&L BORDE

AV ESTRAS
LN KL EXISARIO

——
NUESTRA EXTERIOR)
4|00 e oo

Borde _a?/mm’o' do de
lo monche

COLIMETRIA DE LAS MUESTRAS

BORDE
Niimero] Fecha del Emisario Interior Exterior
ensayo
1 11-VII -3§ 3.000.000 28.000 2.800
2 15-V1I -38 1.400.0C0 12.000 20
4 29-VIT -38 2.220.0%0 2.200.000 19.0010
5 1-VIIT-32 1.100.000 4.8500 3.000
6 4-V111-39 8.730.000 8.760 V]
7 7-VITI1-38 1.480.006 3.500 0
S 12-V111-38 2.712.000 18.800 6.400
9 19-VIH1-38 4.060.000 18400 0
10 22-V]11-38 3.700.000 193 S
11 26-VIII-38 3.870.000 19.600 16900
13 2- X -38 2.700.000 355.000 1.700
13 9- IX -38 '14.600 1.830) 1.099
16 12- IX -38 1.760.000 28.100 1.660
17 16- IX -38 2.400.000 91.000 0
18 19- IX -38 2.710.000 29.900 32
21 30- IX -38 2.870.000 199.520 26
22 3- X -38 1.420.000 109.980 17
23 7- X -38 610.000 1430 0
25 14- X -38 3.600.000 44.000 - 960
26 17- X -38 1.360.000 378.000 430
27 21- X -38 340.000 3.800 110
31 4- XT -38 2.300.000 38.000 18
ANEJO 2.1°
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ANEJo 2.2.— Ordenacion creciente.

Emisario Borde interior Borde exterior
14.600 193 (1)
340.000 1.430 0
610.00C 1.830 0
1.360.000 3.500 0
1.150.000 3800 0
1.400.000 4.300 S
1.420.00C 8.760 20
1.480.000 12.000 17
1.760.000 18.400 18
2220.00¢ | - 18.800 26
2.300.000 19.600 32
2.400.000 28.000 410
2.700.000 28.100 430
2.710.000 29.900 960
2.712.000 38.000 1.090
2.870.000 44.000 1.660
3.000.000 ! 91.000 1.700
3.600.000 109.980 2.800
3.700.000 199.500 3.000
3.870.000 355.000 6.400
+4.060.000 378.00C 16.000
8.750.000 19.000
Sumas. 54.376.600 1.394.613 54.480

Eliminando la cantidad dejada en blanco, se obtienen
los resultados que figuran sin tachar.

RESUMEN.
Miximo Minimo Mediana | Media arit.
Emisario ....... 8.750.000| 14.600 |2.350.000|2.471.664
Borde interior| 378.000 193 19.600] 66.410
Borde exterior| 19.000 0 221 2476

Porcentajes de reduccién de la colimetria.

Miximo Mediana | Media oarit.
Entre - —_ -
°f %o °fo
Emisario y borde exte-
FIOT vevreeererenaencneneenes 95,7 99,2 97,3
Borde interior y borde
eXLErior ...cccevveeeniiens 95,0 98,9 96.3

- el conjunto forma una masa de agua que actis
como lo harfa una masa de agua. dulce penetrande
en otra salada o dos aguas de distintas densidades’
no se mezclan. El borde de la mancha queda tam-
bién definido que desde una barca se puede seguis
con la punta de un lapiz afilado.

Cuando interfieren fenémenos extrafios, corrien
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tes o vientos fuertes, otros vertidos, etc., .el.borde se
difumina. ,

Estos extremos quedan aclarados y corrobora
dos en la conclusiéon V. -

II1. Visualmente la mancha mantiene un color
pricticamente uniforme. La contaminacién disminu
ye del punto de vertido hacia los bordes de la man
cha, sin que se haya podido determinar una ley que
relacione el porcentaje de reduccién de B. Coli pre
suntivo en funcién de la distancia; el dnico medic
de efectuar una prevision es el estadistico a basc
de numerosos ensayos previos.

La contaminacién, medida en B. Coli presunti
vo, es siempre muy fuerte, por ello en estos estudios
se toma como unidad volumétricd de medida el cen
timetro ctibico en vez de los 100 ml., como es la cos
tumbre.

En el Anejo 2 se efectda el anilisis estadistice
de la contaminacién perpendicularmente a la playa
en el interior y en el borde exterior de la mancha, 2
base de 31 observaciones efectuadas. Se ve no es fa
cil determinar ninguna ley, pero que, no obstante
en el ancho de la mancha la contaminacién sufrc
una reduccidn sustancial que puede suponerse supe
rior al 95 por 100. En el borde de la mancha la con
taminacion sufre una reduccidn brusca del misme
orden que la anterior, es decir, de otro 93 por 100
y en una distancia practicamente nula.

IV. A lo largo de la playa y en puntos concretos
se han hecho numerosas v sistemditicas observacio-
nes. El estudio del problema, a pesar de ser el mas
importante desde el punto de vista practico, no ha
podido dar lugar a conclusiones generales por el
mismo hecho de que las distancias a los puntos es-
tudiados sean concretas v no relativas como en el
apartado anterior.

En el Anejo 3 pueden verse los datos obtenidos
analizados estadisticamente.

AxEJ0 3.— Contamiacion cn los puntos A-B-C-D-L.
(Colimetria por cm.?). Afios 1959-60-01.

Nimero de E :

Punto | observacio-!  Maximo Minimo Mediana |

nes i
A 72 188.000 0 114
B 70 1.330.000 21 483
C 68 482.000 S 3.065
D 69 76.400 0 360
E 66 402.200 0 140

Veranos de 1959-60-61

A 22 188.000 0 332
B 22 1.330.000 41 l 1.5355
C 22 310.000 64 11.954
D 22 38.000 40 ‘ 421
E 22 33.700 0 239

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



V. Contaniinacién en profundidad. — Se ha in-
tentado determinar la distribucion de la contamina-
cién en profundidad a base de dos indices: colime-
tria y salinidad. En diversos puntos de la superficie
en el interior de la miancha se han determinado am-
bos indices a cuatro profundidades en cada una de
las verticales; superficie, fondo v dos puntos inter-
medios. Con objeto de obtener resultados compara-
bles, los indices absolutos se transforman en rela-
tivos tomando como unidad el indice en la super-
ficie.

En el Anejo 4 se indican los resultados obteni-
dos. Evidentemente se debe suponer que la contami-
nacién aumenta con la colimetria y disminuye al
aumentar la salinidad.

La conclusién que se puede deducir es que, si
bien parece que hay una tendencia a una mayor con-
taminacién en la superficie que hacia el fondo, en
conjunto el fendmeno no es claro ni las diferencias
son grandes. Las aguas vertidas en una playa no se
concentran en una capa superficial de espesor de-
finido, como en los vertidos submarinos, sino que
sufren una dilucién en el origen, que si bien se redu-
ce al alejarse de é], se mantiene relativamente cons-
tante en seccion vertical, por lo menos en el interior
de la mancha. El hecho de que esto sea cierto en los
mismos hordes de la mancha parece demostrar que
el avance de la contaminacion se hace frontalmente
en toda la profundidad o calado de agua.

‘VI. De los ensayos efectuados y que figuran en
el citado Anejo 4, no puede deducirse ninguna rela-
cién entre la contaminacion v la sanilidad. Mas bien
parece deducirse que no hayv ninguna, salvo la ten-
dencia comtin aunque inversa (entre colimetria y
salinidad).

VII. La intensa vida bacteriana en el interior de
la mancha es una consecuencia légica de la abundan-
cia de medios nutritivos que alli se almacenan ¥
que avudan a la lucha de las bacterias por su super-
vivencia en un medio que les es indiscutiblemente
hostil. Sin embargo, la existencia de importantes can-
tidades de B. Coli en las aguas limpias de las inme-
diaciones de la mancha, parecen demostrar que existe
una cierta adaptaciéon al medio. Esta vivencia explica
la existencia de B. Coli en puntos de agua muy lim-
pia v a grandes distancias de la playa y de las aglo-
meraciones urbanas.

Asi, pues, en aguas de apariencia muy limpia,
puede haber un indice relativamente elevado de
Coli presuntivo y, en consecuencia, la posibilidad de
vivencia de gérmenes patogenos de origen fecal.
Sin embargo, la experiencia ha demostrado que el
peligro de infeccién por estas aguas de escasa con-
taminacién es muy relativo. Y en nuestra ciudad
nunca se ha podido relacionar la infeccién tifodica
con los bafios en agua de mar.

VIIL La influencia de las grandes corrientes
generales es escasa en la distribucién de la conta-
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ANEJO 4.2. — Observaciones en 1959 dentre de la mancha,

cerca del borde; observaciones en 1960, 15 m. hacia dentro
de la mancha.
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minacién en condiciones normales. En general,
limita a alargar la mancha In nuestro caso concr(.to
se alarga de E. a O. que es e! sentido de la gran
corriente general que entrando por el I’strecho de
Gibraltar lame las costas de Argelia, sube por Italia,
vuelve por la Costa Azul y lnja por el Levante es-
pafiol.  Esta situacion se altera por la accion de
corrientes Jocales imprevisibles, o en ¢l caso de tem-
porales de tendencia Sur.

De todas foriias” ¢s Imteresante comsignar un
hecho que puede inducir a errores si no se cuenta
con io que ocurre en realidad: En una mar y con un
. tiempo relativamente bueno,’ la mancha que sefiala
la contaminacion tiene siempre unos limites defini-
dos. Las corrientes generales, salvo excepciones, tie-
‘nen escasa velocidad. por consiguente, en general, se
limitaran a deformar la mancha en ¢l sentido de la
corriente, pero dificilmente podrian transportar la
contaminacion a grandes dht'l'IC!'la..

Por .otro 1ado. va. se ha visto que: los indices utili-
zados no son un reflejo real del peligro de contami-
nacién; de modo que si a todas cstas circunstancias
se afiade el que para que se eféctlie un -transporte
a gran distancia se precisan corrientes violentas, fuer-
tes temporales o intensivos vientos, se comprendera
que las aguas contaminadas en su origen suiririn
una turbulencia, una dilucion y. una aireacion .que

proporcionaran muy pocas probabilidades de peligro.

a zonas alejadas a los desagiies.

IX: La influencia de los vientos en las corrien-
tes es indudable, y la relacion entre ambos seria de
gran utilidad para determinar-las segundas en fun-
cion de los pnmems va que estos son f.xcxlea dc

determinar. Sin embargo, para que el. viento tenga
influencia en la corriente, ha de actuar en una di-
reccion a lo largo -de muchas millas, con lo cual se
da lugar a corrientes generales de las que ya se ha
hablado. Los vientos locales, sobre todo cuando en
el litoral o cerca de él existen poblaciones y macizos
montafiosos, son de distribucion irregular en el es-
pacio v en el tiempo; con ello su efecto principal se
limita al transporte de particulas superficiales de
agua. El anemoémetro que se ileva en la embarcacion
que efectua las observaciones. suele sefialar vientos
que no tienen ningn parecido con los del anemo-
metro que existe en el puerto contiguo, y ninguno
de ambos tiene relacion con el existente en el pro-
Ximo observatorio situado en Ja montafia litoral.

En consecuencia, aunque para estudios generales
y de gran amplitud el enlace entre vientos v corrien-
tes pueda ser de gran, interés, en el caso concreto de
estudio del efecto producido por los desagiies no
tendra, salvo excepciones, un gran valor positivo.

Colaboracién.

Los estudios aqux extractados se vienen efectuan-
do desde su comienzo por un equipo constituido por
el que suscribe estas notas y por los siguientes espe-
cialistas:

Dr. P. Cartaiia, hacteridlogo; Dr F. Hernéndez.
quimico; Dr. L. Miravitlles, quimico; Dr. ]. Pifiol.
bacteridlogo; Dr. J. Suiier, bacteridlogo, v. D. J. d¢
la Orden, marino mercante.
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